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 القمح الطري من هجن في تحليل البنية الارتباطية والتأثيرات المباشرة وغير المباشرة لمكونات الغلة 
الواحد   2ثامر الحنيش  و     1صل بكوريف و  *1محمد باقر العبد 

الهندسة الزراعية 1 المحاصيل الحقلية، كلية  سوريةحمصجامعة    ،قسم   ،. 
الزراعية،   2 المحاصيل،الهيئة العامة للبحوث العلمية   سورية.،  دمشق إدارة بحوث 

 
الواحد للمراسلة:*) العبد  باقر  الإلكتروني: ،محمد   ( Baker963949351833@gmail.com  البريد 

القبول     2026 /2 /1:  تاريخ الاستلام    2026 /3 /12: تاريخ 

 

 الملخّص
( الطري  القمح  من  فردية  ثلاثة هجن  خلال  .Triticum aestivum Lدرست  قرحتا  بحوث  في محطة   )

الحبية ومكوناتها،  ، بهدف تقييم العلاقات  2022-2021و  2021-2020موسمي   الارتباطية بين صفة الغلة 
تصميم القطاعات   وفق  صممت التجربة  المسار.  معامل  تحليل  فيها باستخدام  المؤثرة  الصفات  أهم  وتحديد 

الكاملة ) معاملات الارتباط البسيط،  RCBDالعشوائية  البيانات إحصائياً باستخدام  وحُللت  ( بثلاثة مكررات، 
( والأهمية النسبية لكل صفة في تباين  R²والتأثيرات المباشرة وغير المباشرة لمكونات الغلة، ومعامل التحديد )

الغلة الحبية. أظهرت نتائج تحليل الارتباط وجود علاقات ارتباطية موجبة ومعنوية عند مستوى دلالة احصائية 
النبات )1 الحبوب في  الحبية وكل من عدد  )GPP% بين الغلة  في السنبلة  (، ووزن  GPS(، وعدد الحبوب 

( النبات )TKWالألف حبة  في  السنابل  وعدد   ،)SPP( ودليل الحصاد   ،)HI  الثلاثة. كشفت ( في الهجن 
الحبوب في النبات ) ( كانت الصفة الأكثر إسهاماً مباشراً في GPPنتائج تحليل معامل المسار أن صفة عدد 
قيمة   بلغت  حيث  الهجن،  جميع  في  الحبية  الغلة  المباشر  تباين  للتأثير  المسار  ، 0.613،  0.749معامل 

)  0.980و الصفة  لهذه  النسبية  الأهمية  وبلغت  التوالي،  على  والثالث  والثاني  الأول  %، 68.35للهجن 
الألف حبة )%88.91، 53.61 التوالي، تلتها صفة وزن  )TKW%( على  قيم معامل التحديد  (  R²(. بلغت 

( الثلاثة  الإحصائية للهجن  الصفات 0.996،  0.994،  0.979للنماذج  أن  إلى  يشير  مما  التوالي،  ( على 
أكثر من   تفسر  صفة عدد  98المدروسة  أن  المتحصل عليها  النتائج  تؤكد  الحبية.  الغلة  في  التباين  % من 

ي برامج التربية، حيث يمكن  الحبوب في النبات تعد صفة رئيسية يجب التركيز عليها عند الانتخاب المباشر ف
لوزن   اعتمادها معياراً انتخابياً أساسياً لتحسين الغلة الحبية، إلى جانب الأخذ بعين الاعتبار التحسين المتزامن 
هذه الهجن   الإنتاجية في  لتعظيم  السنابل( كعوامل داعمة  )عدد  قدرة التفريع العالية  الألف حبة والحفاظ على 

الطري.     الواعدة من القمح 
الحبيةالكلمات المفتاحية:  معامل الارتباط، تحليل المسار، الغلة  الطري،   .القمح 

 

  المقدمة:

( أهم محاصييل الحبوب في العالم  .Triticum aestivum Lيُعد القمح الطري  سيورية، وهو عنصيرر رئيسيي من عناصير   وفي( أحد 
ييي على فهم العلاقات   يياسي ييكل أسي للقمح يعتمد بشي ييين الوراثي  إن نجار برامج التحسي ييكان.  للسي الذي يحقق الأمن الغذائي  النظام الغذائي 

الحبية تعُد صييفة كمية معقدة محكومة بالعديد من ذلأ أن الغلة  وتتأثر    المعقدة بين صييفة الغلة الحبية ومكوناتها المختلفة،  المورثات 
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المكاف  الوراثي   يير عبر مكوناتها ذات  يير لها أقل كفااة من الانتخاب غير المباشي ييدة بالظروف البيئية، مما يجعل الانتخاب المباشي بشي
 (.Dangi, 2024; Gooding et al., 2003 ; Grafius, 1956 ; Hayes et al., 1955المرتفع )

إذ تتُيح للمربي فهم درجات   ييييل الحقلية،  يييية في برامج تربية المحاصي ييياسي يييفات الكمية خطوة أسي ييية معاملات الارتباط بين الصي تعُد دراسي
يييادية وتحديد   يييفات الاقتصي لها )التلازم بين الصي المتزامن  يييين  (. Dewey and Lu, 1959; Johnson et al., 1955إمكانية التحسي

( للمورثات  ييييييتند هذه الارتباطات بيولوجياً إلى ظاهرة التأثير المتعدد  ييييييي يييييييارات  Pleiotropyوتسي ييييييي الواحدة في مسي ( حيث تؤثر المورثة 
الكروموسيومية المسيؤولة عن تلأ الصيفات )Linkageاسيتقلابية متعددة، إايافة إلى ظاهرة الارتباط الوراثي )  Chen( بين المواقع 

and Lubberstedt, 2010  ييييي على ييييكل رئيسي إلى أن زيادة الغلة تعتمد بشي ييييات  ييييارت العديد من الدراسي أشي ييييول القمح،  (. وفي محصي
الألف حبة،  السينابل في وحدة المسياحة وعدد الحبوب في السينبلة ووزن  في عدد  حيث تظهر هذه تعظيم مكوناتها الأسياسيية المتمثلة 

ييييات ييييييفي ييييييي )  الصي يييية  ييييات مختلفي بيئي في  ييييائي  النهي ييييييول  ييييييي المحصي مع  يييية  قويي يييية  ييييابيي ييييات إيجي يييياطي   ;Aycicek and Yildirim, 2006ارتبي
Duggan et al., 2005 ;2023كاسو،   ;2023،  اللهعطا) 

يييييفات   يييييرة للصي يييييرة وغير المباشي يييييببية المباشي يييييف عن التأثيرات السي الرغم من أهميتها، لا تكشي ييييييط، على  غير أن معاملات الارتباط البسي
في الغلة الحبية. ولتجاوز هذه المحدودية، طور   ييار )Wright (1923المختلفة  تحليل معامل المسي ييلوب   Path Coefficient( أسي

Analysis يُمك ِّن من تقسييم معاملات الارتباط إلى تأثيرات مباشيرة وغير مباشيرة، مما يوفر فهماً أعمق للعلاقات السيببية بين ( الذي 
ييييتحق التركيز   ييييبية لمختلف مكونات الغلة وتحديد أي منها يسي الأهمية النسي ييييائية قوية لتحديد  ييييلوب أداة إحصي ويُعد هذا الأسي المتغيرات. 

 (.Dewey and Lu, 1959ب )الأكبر في برامج الانتخا

ييييول القمح لتحديد  الارتباط و  طُبِّق تحليل ييييات على محصي ييييار بنجار في العديد من الدراسي ييييفاتمعامل المسي الأكثر تأثيراً في الغلة   الصي
إلى وجود ارتباط إيجابي قوي  الطري،    من القمح وراثياً طرازاً   28التي أجريت على    Mishra et al.  (2025)  أشارت دراسةالحبية.  

 (r = 0.728 المثمرة  الإشطااات، وعدد   (r = 0.756) ومعنوي بين محصول الحبوب للنبات الواحد وكل من المحصول البيولوجي

وأوايح الباحثون من خلال تحليل    ،عبر مختلف مواعيد الزراعة 0.728) إلى (r = 0.672 ، وعدد الحبوب في السينبلة0.801)  إلى
ييييييا بل ر  معامل المسي ييييييب،  ييييييول فحسي ييييييفات لم ترتبط بالمحصي يييييير الأكبر في تحديدهأن هذه الصي المباشي يييييياهم  ييييييجلت    ،كانت المسي سي حيث 

ييييييييطااات المثمرة الناتج عن   الإشي ييييييييرة موجبة على الغلة تحت ظروف الإجهاد الحراري  يييييييينبلة أعلى تأثيرات مباشي وعدد الحبوب في السي
يييييي  .الزراعة المتأخرة في سهل  Zhang et al. (2024 وفي دراسة ليي ارتباط إيجابي قوي    وجدواالصيني   Haihe( على أصناف القمح 

ييييياد والغلة ) يييييناف  r = 0.89بين دليل الحصي ييييييرين إلى أن الأصي يييييين دليل  حديثة الاعتماد  (، مشي حققت زيادة في الغلة من خلال تحسي
ييياد بدلًا من زيادة الكتلة الحيوية الكلية. يييتى على  2023ووجد عطاالله )  الحصي يييفة الغلة  هجن من القمح الطري    أربعة( في دراسي أن صي

يييينبلة، وعدد  الحبية في الن ييييييي يييينابل في النبات، وعدد الحبوب في السي ييييييي ييييفات ارتفاد النبات، وعدد السي ييييييي بات ارتبطت إيجابياً ومعنوياً بصي
كما ارتبطت سييلبياً ومعنوياً بصييفة عدد الأيام حتى الإسييبال في   الأربعة المدروسيية،  الحبوب في النبات، ووزن الألف حبة في الهجن 

الثالث والرابع،  أن صيفات عدد السينابل    المسياربينت نتائج تحليل معامل  ، و في الهجينين الأول والثاني  وسيلبياً غير معنوي  الهجينين 
ييياهمةً في الغلة الحبية في النبات. ييييييي يييفات مسي ييييييي ووزن الألف حبة هي أكثر الصي ييينبلة،  ييييييي في السي وهذه النتائج    في النبات، وعدد الحبوب 

ييابهةر  ييلت اليى  مشي ييولما توصي ييتها  2023) كاسي ييي، حيث وجدت  ( في دراسي القاسي الحبية في النبات  على هجن من القمح  ييفة الغلة  أن صي
ووزن الألف حبة، والغلة الحيوية ودليل   يييينبلة،  ييييييي يييينابل في النبات، وعدد الحبوب في السي ييييييي ييييفات عدد السي ييييييي ارتبطت إيجابياً ومعنوياً بصي
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ييييييفة ارتفاد النبات في الهجينين الأول والثالث،   ييييييلبياً غير معنوي بصي ارتباطاً سي كما ارتبطت  يييييية،  الثلاثة المدروسي يييييياد في الهجن  الحصي
الثالث ييييييج في الهجين  ييييييفة عدد الأيام حتى الن ي الثاني وبصي ييييييبال في الهجين  ييييييفة عدد الأيام حتى الإسي نتائج وبصي ، في حين أظهرت 

ييارتحليل معامل   يياهمةً   المسي ييفات مسي يينبلة ووزن الألف حبة هي أكثر الصي يينابل في النبات، وعدد الحبوب في السي ييفات عدد السي أن صي
الثلاثة بالإاييافة إلى صييفة الغلة الحيوية في الهجين الثاني ما يؤكد على أهمية تحسييين الغلة   في الغلة الحبية في النبات في الهجن 

يييييية  و  الحبية من خلال مكوناتها. ييييييلت دراسي الحبوب    عددارتباط إيجابي عالي المعنوية بين   إلى وجودKumar et al.  (2022 )توصي
أن الكتلة الحيوية كانت العامل الأهم، حيث   ييتهم  ييار في دراسي ييح تحليل معامل المسي يياد. وقد أواي وكل من الكتلة الحيوية ودليل الحصي

المتزامن لهاتين الصفتين  ،  دليل الحصادصفة أعلى تأثير مباشر موجب على الغلة، تلاها أظهرت   إلى أن التحسين  وأشارت الدراسة 
في الظروف المثالية، نظراً لمسياهمتهما المباشيرة والكبيرة في تحديد المحصيول النهائي    يُعد الاسيتراتيجية الأنجع لتعزيز إنتاجية القمح 

ييييير. )و   مقارنة بمكونات الغلة الأخرى التي كان تأثيرها ثانوياً أو غير مباشي يييييل العبد الواحد  ييييية الارتباط ومعامل  ( في د2020توصي راسي
الحبية إلى أن صيفتي دليل الحصياد، ووزن الحبوب  المسيار كانتا أكثر الصيفات ارتباطاً بالغلة الحبية، حيث  في    لصيفة الغلة  السينبلة 

ييييييفة عدد الحبوب=0.79r=** ،0.78rكان ارتباطهما عالي المعنوية )** ييييييي (، ثم **r=0.72النبات )في    ( على التوالي، يليهما صي
)في   صفة عدد الحبوب الحبية في النبات  **r=0.50النبات )في    (، ثم صفة عدد السنابل**r=0.64السنبلة  (. وكان ارتباط الغلة 

ييييج ) الأيام حتى الن ي ييييفة عدد  ييييالباً ومعنوياً مع صي ييييار(. كما بين تحليل معامل  *r=-0.26سي ييييفة عدد الحبوب  المسي النبات  في   أن صي
ييياهمةً  يييفات مسي ييينبلة.  أكثر الصي يييفة وزن الحبوب/السي يييفات المرتبطة معها إيجابياً ومعنوياً، تلتها صي وأكد     في الغلة الحبية من بين الصي

Slafer et al.  (2014و )Zhou et al. (2007  الدور الحاسيم بعدد الحبوب  Sink Capacityالتخزينية )  للقدرة( على  ( والمتمثلة 
في وحدة   يييكل وثيق بزيادة عدد الحبوب  يرتبط بشي للغلة في القمح  الوراثي  يييين  أن التحسي يييول، مؤكدين  في تحديد الكمية النهائية للمحصي

 المساحة.

ييييية هذه العلاقات في الأجيال الانعزالية المبكرة كالجيل الثاني ) يييييب دراسي يييييتبعاد  F₂تكتسي ييييية، إذ تمُك ِّن المربي من اسي ( أهمية خاصي
ييير التباين الأكبر في الغلة، مما يرفع من   ييييييي يييفات التي تفُسي ييييييي الصي التراكيب الوراثية غير المرغوبة مبكراً وتركيز الجهود الانتخابية على 

المتوقع ويختصر الوقت اللازم لاستنباط أصناف عالية الإنتاجية ) الوراثي   (.Mecha et al., 2017الكسب 

إلى    الواقعيواجى و  يييييوا توزد الهطولات المطرية،  ييييينوات الجفاف، وسي سي فقد أدى تعاقب  ييييييمة.  اليوم تحديات جسي يييييوري  السي الزراعي 
ييييييياحة المزروعة.   يييييييبة الأكبر من المسي يييييييكل النسي البعلية التي تشي ييييييية في مناطق الزراعة  تذبذب كبير في الإنتاجية من عام لآخر، خاصي

إلى أن الفجوة بين الإنتاج يييييير التقارير الحديثة  يييييتنزف موارد الدولة في عمليات   وتشي ييييياد، مما يسي يخذة في الاتسي يييييتهلال المحلي  والاسي
يياليب   وطنية وأخلاقية للبحث عن حلول غير تقليدية، تتجاوز الأسي ييؤولية  ييع الباحثين ومربي النبات أمام مسي ييتيراد. هذا الواقع ي ي الاسي

للنبا الوراثي  واستنباط  ت.الزراعية الاعتيادية لتدخل في عمق التحسين  كأسلوب فعال في زيادة التباين الوراثي  ونظراً لأهمية التهجين 
يييييار في   ييييية العلاقات الارتباطية وتحليل معامل المسي فسن دراسي يييييفات المرغوبة من الآباا المختلفة،  تراكيب وراثية جديدة تجمع بين الصي

الفردية يُعد أمراً ارورياً لتوجيى   عملية الانتخاب بكفااة عالية.الأجيال الانعزالية الناتجة عن الهجن 

إلى:  لذلأ تهدف هذه الدراسة 

 تقييم العلاقات الارتباطية بين صفة الغلة الحبية ومكوناتها في ثلاثة هجن فردية واعدة من القمح الطري. .1
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التأثيرات المباشرة وغير المباشرة لمكونات الغلة. .2  تطبيق تحليل معامل المسار لتحديد 

الغلة الحبية في هذه الهجن. .3  تحديد أهم الصفات التي يجب التركيز عليها في برامج الانتخاب لتحسين 

مما يوفر دليلًا علمياً لتوجيى اسييتراتيجيات التربية  حسيياب الأهمية  .4 للغلة الحبية،  النسييبية لكل صييفة في تفسييير التباين الكلي 
 المستقبلية.

البحث وطرائقه  :مواد 

النباتية:  المادة 

الطري هي )جواهر  فردية من القمح  ثلاثة هجن  في هذه الدراسة   1252(، )أكساد  6× شام  1149(، )أكساد  4× دوما   14استخُدم 
ييرين هجيناً تم (. 14× جواهر   بين   انتخابها من بين واحد  وعشي ييف التبادلي  نصي ييتير بطريقة التهجين  ييتنبطت في بحث الماجسي فردياً اسي

ويواح الجدول )  .( نسب وصفات الطرز الوراثية التي نتجت عنها الهجن الثلاثة المدروسة1سبعة طرز وراثية من القمح الطري. 

 الطرز الوراثية المستخدمة في الدراسة مع أنسابها وبعض مواصفاتها (:1)جدول ال

 مسلسل
الطراز 
 الوراثي

 المواصفات النسب

 W3918 / JUP 6شام  1
، عدد الأيام 102الأيام حتى الإسبال  عددصنف معتمد لمناطق الزراعة الأولى والثانية  

التام    .1-كغ.هكتار 3324، الإنتاجية 78.3يوماً، ارتفاد النبات  138حتى الن ج 

 'ACSAD 529/KARAWAN'S 4دوما   2
، وحتى الن ج يوماً  119الأيام حتى الإسبال  عددصنف معتمد لمناطق الزراعة الثانية 

 1-.هكتاركغ2257سم، الإنتاجية 67، ارتفاعى يوماً  159التام  

جواهر  3
14 

SHUHA-4//NS732/HER 
، ارتفاعى يوماً  162، وحتى الن ج التام يوماً  117الأيام حتى الإسبال  عددسلالة مبشرة  

 غ.28سم، وزن الألف حبة 68

أكساد   4
1149 

SNB'S'//SHI4414/CROW'S' 

/3/KARAWAN2 
، ارتفاعى يوماً  162، وحتى الن ج التام يوماً  115الأيام حتى الإسبال  عددسلالة مبشرة  

 غ.29سم، وزن الألف حبة 63

أكساد   5
1252 

HAAMA-11//KARAWAN-

1/TALLO-3 
 سلالة مبشرة

السنوية )المصدر:   والتقارير  اعتماد الأصناف   (2014 – 1992تقارير 

البحث:  موقع تنفيذ 

الزراعية، خلال موسمي  تمت الزراعة في محطة بحوث    .2022-2021، 2021-2020قرحتا التابعة للهيئة العامة للبحوث العلمية 

القلوية ) ييييييوية، تميل إلى  بتربة خفيفة وهي فقيرة بالمادة الع ي )pH= 7.66تتميز المحطة  ح الجدول  ييييييِّ ييييييائص 2(. حيث يواي ( الخصي
ح الجدول ) خلال مواسم تنفيذ الدراسة.(  3الكيميائيِّة والميكانيكيِّة للتربة، كما يواِّ  المعطيات المناخيِّة لموقع الزراعة 
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 .2021/2022التحليل الكيميائي والميكانيكي لتربة التجربة في العام  (:1)جدول ال

 (EC) المؤشر
1-dS.m 

 لمحلول عجينة التربة المشبعة

(pH) العضوية  المادة 

)%( 

N 

 الكلي

%() 

K 

 المتاح
Ppm 

P 

 المتاح
Ppm 

 (التحليل الميكانيكي )%

 طين سلت رمل

 38 23 39 18.58 7.341 0.03 1.616 7.66 1.4 القيمة

 خفيفةتربة  عالي عالي متوسط منخفضة تميل للقلوية ةمنخفض التوصيف

التربة.المصدر:   وكيمياا  فيزياا  قسم بحوث  الموارد الطبيعية،   إدارة بحوث 

 المعطيات المناخية في محطة بحوث قرحتا خلال المواسم الزراعية (:3)جدول ال

النمو الزراعي  أشهر موسم  الزراعي  2021-2020الموسم   2022-2021الموسم 

الحرارة )°م( الهطول المطري   متوسط درجات 
 )ملم(

الحرارة )°م( الهطول المطري   متوسط درجات 
 العظمى الصغرى  العظمى الصغرى  )ملم(

 - 18.92 9.21 16.5 18.44 6.57 تشرين الثاني

 13 16.04 5.6 40 14.9 3.4 كانون الأول

 33.1 10.49 2.26 39.5 12.8 -1.49 كانون الثاني

 31.8 16.05 3.47 27.5 14.58 4.43 شباط

 21.8 23.68 11.03 20 17.66 5.76 آذار

 28 30.38 12.96 15 29.28 13.66 نيسان

 7 31.01 12.99 - 29.61 12.85 أيار

 المتوسط السنوي لدرجات الحرارة
 )م°(

6.52 19.63  8.22 20.94  

المطري السنوي  مجموع الهطول 
 )ملم(

  158.5   134.7 

قرحتا  االمصدر:           العلمية الزراعية، محطة بحوث  العامة للبحوث   .2022لهيئة 

الزراعة:   طريقة 

)زرعت التجربة وفق   يييييييوائية الكاملة  العشي يييييييميم القطاعات  ييييييييرة الجيل الثاني  حيث تمت زراعة    ( بثلاثة مكررات،RCBDتصي   2Fعشي
طُبَّق برنامج الري الكامل بطريقة التطويف وأعُطي المحصول    .سم 25م والمسافة بين السطور   3، طول السطر  ثلاثة عشر سطراً  ب

توصيات وزارة الزراعة والإصلار الزراعي لمحصول القمح.  وقدِّمتسبع ريات في كل موسم،   الزراعيِّة حسب   كافِّة العمليِّات 

المدروسة  :الصفات 

يييبال يييج التام،  DTHعدد الأيام حتى الإسي الأيام حتى الن ي ييينبلة، PH  ارتفاد النبات، DTM عدد  ييياحة  ،  SPL  طول حامل السي مسي
ييييييينابل في النبات،  FLA  ورقة العلم ييييييينبلةعدد  ، SPP عدد السي وزن الألف ،  GPP  عدد الحبوب في النبات، GPS  الحبوب في السي
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الحبية في النبات، TKW  حبة الحيوية في النبات، GY  الغلة  ييييييياد، BY  الغلة  ييييييي   البلوريية ، PC  محتوى البروتين،  HI  دليل الحصي
VIT. 

 حصائي:التحليل الإ

برنامج البيانات إحصييائياً باسييتخدام  معاملات الارتباط البسيييط ورُسييمت   حيث ،(R Core Team, 2023)نسييخة    R  حُللت  حُسييبت 
ييفوفات الارتباط لمصي الحرارية  برنامج  المخططات  ييتخدام  يياً  Rباسي ييييييييأي ي ييييييي ييار وفقاً ليي   Dewey and Lu  . أُجري تحليل معامل المسي

 .والأهمية النسبية لكل صفة (R²) لحساب التأثيرات المباشرة وغير المباشرة ومعامل التحديد  (1959)

 النتائج والمناقشة:

المدروسة الصفات   الارتباط بين 

المظهري في الهجين الأول )جواهر   .1  (4× دوما  14علاقات الارتباط 

الأولنتييائج تحليييل  أظهرت   للهجين  ييييييلوكيياً وراثييياً متميزاً ايمييا يتعلق بتحييديييد المكونييات الأكثر ارتبيياطياً   (H1) الارتبيياط المظهري  ييييييي سي
ييجلت  4بالإنتاجية جدول ) ييييييي الحبوب في النبات(، حيث سي ييفة عدد  ييييييي الحبية ارتباطاً موجباً عالي المعنوية مع صي والتي   (GPP) الغلة 
يييييييم  (**r = 0.913)بلغت قيمتها  تؤكد هذه النتيجة الدور الحاسي في هذا الهجين.  يييييييجلة    التخزينية   للقدرة، وهي أعلى قيمة ارتباط مسي

(Sink Capacity  )  يييين ييييييي القائل بأن التحسي وتتفق مع الطرر العلمي  يييول،  ييييييي الكمية النهائية للمحصي في تحديد  والمتمثلة بعدد الحبوب 
في وحدة المساحة   للغلة في القمح يرتبط بشكل وثيق بزيادة عدد الحبوب   .  (Slafer et al., 2014; Zhou et al., 2007)الوراثي 

ودليل الحصاد النتائج ارتباطاً معنوياً موجباً وقوياً بين الغلة  (، مما يعكس كفااة فسيولوجية  **r = 0.736بقيمة ) (HI) كما أظهرت 
ييييييييرية غير  ييييييييوئي نحو الحبوب بدلًا من الأجزاا الخ ي وتوجيى نواتج التمثيل ال ي في توزيع المادة الجافة المتراكمة  الهجين  عالية لهذا 

هاماً للانتخاب غير المباشر لزيادة الغلة   . هذه النتيجة تتفق مع ما (Richards et al., 2014)الاقتصادية، وهي صفة تعُد مؤشراً 
 (.Zhang et al., 2024 ;2023كاسو،   ;2023عطاالله،    ;2020العبدالواحد،  ) توصل إليى

ارتباطاً موجباً عالي المعنوية مع الغلة  (SPP)أما بالنسبة لصفة عدد السنابل في النبات   ، مما يشير (**r = 0.730)، فقد أظهرت 
تسياهم بشيكل فعال ومباشير في بناا المحصيول النهائي. ويُعزز  (Tillering Ability) على الإشيطااإلى أن القدرة   في هذا الهجين 

يينابل وعدد الحبوب في النبات  السي جداً الذي ظهر بين عدد  ، مما يعني أن الزيادة في  (**r = 0.789) (GPP)ذلأ الارتباط القوي 
تُرجمت فعلياً إلى زيادة في عدد السيينابل الخصييبة والحبوب، ولم تقتصيير على نمو خ ييري عقيم، وهو  (Tillers) الإشييطاااتعدد  

في البيئات المواتية (Duggan et al., 2005) ما يتوافق مع نتائج    .حول أهمية التفريع المنتج 
ييييييفة وزن الألف حبة صي ييييييجلت  سي فقد  بين العدد والوزن،   = r)  ارتباطاً موجباً معنوياً مع الغلة (TKW) وايما يخص العلاقة الجدلية 

المهمة في هذا التحليل  (**0.378 لكن غير ، وإن كان أقل قوة من ارتباط المكونات العددية. ومن الملاحظات  ييالب  وجود ارتباط سي
ييينبلة   (TKW) بين وزن الألف حبة  معنوي الحبوب في النبات(r = -0.013) (GPS)وعدد الحبوب في السي  r) (GPP) ، أو عدد 

ييييذا  (0.02- = هي يتفق  ييييث  حيي  ،( يييييييولوجي  ييييييي الفسي التعويس  ييييدأ  مبي الحبوب Physiological Compensationمع  في  المعروف   )  
(Acreche and Slafer 2006.)  
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ييفات مثل التبكير وصي النتائج يياب أي ارتباط معنوي بين الغلة  والفينولوجية، أظهرت  ييفات المورفولوجية  ييعيد الصي  (DTH) وعلى صي
يمنح هذا الاسييتقلال الوراثي مرونة في برامج التربية  ، حيث كانت قيم الارتباط اييعيفة وغير مؤثرة إحصييائياً. (PH)وارتفاد النبات 

مما يسيهل عملية أقلمة الأصيناف المسيتنبطة   لانتخاب تراكيب وراثية عالية الإنتاجية بمدى واسيع من مواعيد الن يج وأطوال السيام، 
ييييم إلى أن التباين في ارتفاد النبات يسي ييييات  ييييير الدراسي لمناطق بيئية متباينة. حيث تشي يييييرة  من هذا الهجين  ح بانتخاب طرز وراثية قصي

يييام لمقاومة الرقاد في البيئات المروية، وطرز   يييام الأطول في توفير السي ييياهم السي يييبى الجافة، حيث يسي يييبياً للبيئات الجافة وشي أطول نسي
احتياطي مائي أو حراري، وهو ما أكده   مخزون كربوهيدراتي  Rebetzke et al.  (2012 )يدعم امتلاا الحبوب عند حدوث إجهاد 

حول دور ارتفاد النبات في التكيف مع البيئات المتباينة  .في دراستهم 

لعشيرة الجيل الثاني )  (:4)جدول  ال المدروسة  الغلة والصفات   (4× دوما   14( للهجين الأول )جواهر F₂قيم معامل الارتباط المظهري بين صفة 

 

DTH ،عدد الأيام حتى الإسبال =DTM،التام ارتفاد النبات،  PH= عدد الأيام حتى الن ج   =SPL ،طول حامل السنبلة =FLA  ،مساحة الورقة العلم =SPP عدد =
الحبوب في النبات،GPP= عدد الحبوب في السنبلة،  GPSالسنابل في النبات،  الحبية في النبات،  GY = وزن الألف حبة، TKW= عدد  = الغلة الحيوية في BY= الغلة 
 %.1%، ** المعنوية على مستوى 5= البلورية، * المعنوية على مستوى VIT= محتوى الحبوب من البروتين،  PC= دليل الحصاد،  HIالنبات، 

الثاني )أكساد  .2 المظهري في الهجين   (6× شام   1149علاقات الارتباط 

الثاني جدول ) يييييييرة الجيل الثاني للهجين  ييييييي في عشي الارتباط المظهري  ييييييائي لمعاملات  ييييييي الإحصي ( وجود علاقات  5بينت نتائج التحليل 
أعلى قيمة  (GPP) ارتباطية موجبة عالية المعنوية بين الغلة الحبية ومكوناتها الرئيسيية، حيث سيجلت صيفة عدد الحبوب في النبات

يييييييياد(**r = 0.875)ارتباط مع الغلة   ييييييييفة دليل الحصي في  (**r = 0.709)بقيمة  (HI) ، تلتها صي ، مما يعكس كفااة هذا الهجين 
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ييوئي ييييييي ييفة  (Assimilates) تحويل وتوزيع نواتج التمثيل ال ي ييييييي خلال مرحلة الامتلاا، وهي صي ييرية إلى الحبوب  ييييييي من الأجزاا الخ ي
ييييييري والثمري، وهو ما أكده جيد بين النمو الخ ي يييييييولوجي  ييييييير إلى توازن فسي ييييييتهم   (Richards et al., 2014) مرغوبة تشي عند دراسي

ييين غلة القمح يياد في تحسي يينابل في النبات  .لأهمية دليل الحصي السي ييفة عدد  ييير هذه **r = 0.693بقيمة ) (SPP) ثم صي النتائج  (. تشي
مميا يعني أن   ييييييياحية،  ييييييي في وحيدة المسي المتكونية  الحبوب  التبياين في عيدد  الأولى إلى  يعود بياليدرجية  الحبيية  الغلية  أن التبياين في  إلى 
الهجين  يييذا  هي في  ييية  ييياجيي الإنتي يييااة  الكفي لرفع  ييياً  يييديي مجي يييييييكون  ييييييي سي الحبوب  كبيراً من  يييدداً  عي يييأ  تمتلي التي  ييية  الوراثيي يييب  للتراكيي ييياب   الانتخي

 (Slafer et al., 2014).   ييييفة عدد ييييييي النتائج تلازماً موجباً عالي المعنوية بين صي وايما يخص العلاقة بين مكونات الغلة، أظهرت 
في النبات بقيمة ارتباط   يييينابل وعدد الحبوب  ييييطااات المثمرة ، مما يدل على أن زيادة عدد  (**r = 0.759)السي في هذا الهجين  الإشي

ولم تكن عبئاً ع حول   (Duggan et al., 2005)لى النبات. وتدعم هذه النتيجة ما ذكره سيياهمت بشييكل فعال في زيادة المحصييول 
 .أهمية القدرة التفريعية في زيادة عدد السنابل وبالتالي عدد الحبوب في النبات

الحبوب في السينبلة ارتباط موجب عالي المعنوية بين عدد  بقيمة  (GPP) وعدد الحبوب في النبات (GPS) علاوة على ذلأ، سيجل 
(r = 0.705**)  للحبوب في النبات. هذا العدد الكلي  ينعكس إيجابياً على  يييينبلة  ييييتوى السي ، مما يؤكد أن زيادة عدد الحبوب على مسي

الإنتاجية الكلية، وهو ما يتفق مع نتائج ييين  يييلة لتحسي يينابل كوسي ييوبة السي ييتراتيجية الانتخاب لزيادة خصي  ,.Li et al) الارتباط يدعم اسي

أكدوا أهمية ( 2024 النهائيةالذين  خصوبة السنبلة في زيادة الغلة   .تحسين 

لعشيرة الجيل الثاني )  (:5)جدول  ال المدروسة  الغلة والصفات  الثاني )أكساد F₂قيم معامل الارتباط المظهري بين صفة   (6× شام  1149( للهجين 

 

DTH ،عدد الأيام حتى الإسبال =DTM،التام ارتفاد النبات،  PH= عدد الأيام حتى الن ج   =SPL ،طول حامل السنبلة =FLA  ،مساحة الورقة العلم =SPP عدد =
الحبوب في النبات،GPP= عدد الحبوب في السنبلة،  GPSالسنابل في النبات،  الحبية في النبات،  GY = وزن الألف حبة، TKW= عدد  = الغلة الحيوية في BY= الغلة 
 %.1%، ** المعنوية على مستوى 5= البلورية، * المعنوية على مستوى VIT= محتوى الحبوب من البروتين،  PC= دليل الحصاد،  HIالنبات، 
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إلا أن هذا الهجين   ييييائعة في القمح،  الحبوب ووزنها يعد ظاهرة شي بين عدد  يييييولوجي  من جهة أخرى، وعلى الرغم من أن التنافس الفسي
المعنوي بين عدد  **r = 0.347والغلة ) (TKW) أظهر ارتباطاً موجباً معنوياً بين وزن الألف حبة ييييييالب  (، مع يياب الارتباط السي

تأمين احتياجات الحبوب المتكونة من الكربوهيدرات دون حدوث انخفا  مؤثر في   يييييير ذلأ بقدرة النبات على  ييييييي الحبوب ووزنها. يفسي
لهاتين الصفتين المتزامن     (.Acreche and Slafer 2006) وزن الحبة الواحدة، مما يتيح إمكانية التحسين 

ييييييبال  فقد بينت النتائج يياب أي ارتباط معنوي بين الغلة وكل من عدد الأيام ل سي ييييييفات الفينولوجية والمورفولوجية،  ييييييبة للصي أما بالنسي
يييييييتقلال مرونة للمربي في   يمنح هذا الاسي يييييييفات وراثياً عن الغلة في هذا الهجين.  يييييييتقلال هذه الصي يييييييير إلى اسي وارتفاد النبات، مما يشي

إنتاجية عالية بمدى واسيع من التبكير وطول السيام، مما يسيهل عملية أقلمة الأصيناف الناتجة مع البيئات    انتخاب طرز وراثية ذات
   .(Rebetzke et al., 2012) المتباينة

الثالث )أكساد  .3 المظهري في الهجين   (14× جواهر  1252علاقات الارتباط 

ييييييائي لمعاملات   الإحصي ييييييفت نتائج التحليل  الثالث جدول )كشي يييييييرة الجيل الثاني للهجين  في عشي ( عن نمط وراثي  6الارتباط المظهري 
مميا يعكس تي زراً  يييييييية،  ييييييي الغلية الحبيية ارتبياطياً موجبياً عيالي المعنويية مع كيافية مكونياتهيا الرئيسي عيالي الكفيااة الإنتياجيية، حييث أظهرت 

ييفة عدد الحبوب في النبات ييجلت صي نحو الحبوب. وقد سي يييولوجياً بين هذه المكونات في توجيى الموارد  قيمة ارتباط  (GPP) فسي أعلى 
يية   الوراثي (**r = 0.907)مع الغلي ييب  ييذا التركيي هي يية في  يياجيي الأول ل نتي يييييييولوجي  ييييييي الفسي ييدد  ييل المحي يمثي ييذا المكون  هي ييد أن  ييا يؤكي   ، ممي

(Peltonen-Sainio et al., 2007.)   

ييييينابل في النبات يييييفة عدد السي الحبوب،  صي يييييفة وزن الألف حبة(**r = 0.656)بقيمة  (SPP) وإلى جانب عدد   (TKW) ، ثم صي

ييياد(**r = 0.558)بقيمة  ييييييي أظهر ارتباطاً قوياً وموجباً مع الغلة    (HI)، وأخيراً دليل الحصي ، مما يدل على  (**r = 0.531)الذي 
يييييييوئي ويُعد هذا  (Assimilate Partitioning)  كفااة عالية في عملية توزيع نواتج التمثيل ال ي يييييييراً على أن الهجين  .  الارتباط مؤشي

ييييييددنيمتلأ تواز  ييييييية شي ييييييب(، وهي خاصي ييييييدر( والنمو الثمري )المصي ييييييري )المصي على   (Reynolds et al., 2009) اً بين النمو الخ ي
لغلة القمح يعتمد بشكل كبير على رفع كفااة توزيع المادة الجافة وليس زيادتها فقط المستقبلي   .أهميتها، معتبرين أن التحسين 

بين وزن الألف حبة العالي المعنوية  هو الارتباط الموجب  الهجين  البارزة والمميزة لهذا  الحبية   (TKW) من الملاحظات   r)والغلة 

الحبة يلعب دوراً محورياً في تحديد  (**0.558 = يييير إلى أن حجم  يييابقين. هذه النتيجة تشي السي ، وهو ارتباط أقوى بكثير من الهجينين 
الغلة ييييييييين  ييييييييتراتيجية فعالة لتحسي يييييييييكون اسي سي مما يعني أن الانتخاب لزيادة وزن الحبة   ,.Gegas et al)  الإنتاجية في هذا الهجين، 

2010)  . 

الارتباط القوي بين وزن الحبة والغلة   ذلأ، فسن هذا  ييييييحوباً بارتباط موجب  علاوة على  ييييييي الحبوب في النبات  كان مصي  = r)مع عدد 

ييييولوجية متميزة على تأمين احتياجات الحبوب المتكونة من الكربوهيدرات  (0.162 ييييييي يمتلأ قدرة فسي يييير إلى أن هذا الهجين  ييييييي ، مما يشي
يييييفتين بفعالية أكبر مقارنة  ييييييي لهاتين الصي يييييين المتزامن  ييييييي دون حدوث انخفا  مؤثر في وزن الحبة الواحدة، وهو ما يتيح إمكانية التحسي

 .بالهجينين الآخرين

يينابل في النباتوايما يخص العلاقات التبادلية بين مكونات الغلة،   ييييييي ييفة عدد السي ييييييي وعدد   (SPP) أظهرت النتائج ترابطاً وثيقاً بين صي
تعتمد بشكل مباشر على زيادة عدد  (**r = 0.744)الحبوب في النبات     الإشطااات ، مما يعني أن يلية زيادة الغلة في هذا الهجين 
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الإيجابية لصفة عدد   هو المساهمة  ارتباطاً جيداً   (GPS) الحبوب في السنبلةالخصبة. وما يميز هذا الهجين  التي ارتبطت مع الغلة 
(r = 0.494**)  الواحدة، وهو توازن وراثي مرغوب ييينبلة  يييوبة السي ييياب خصي ييينابل لم تكن على حسي يييير إلى أن زيادة عدد السي ، مما يشي

 .(Sadras and Slafer, 2012)  (Yield Component Plasticity)يُعرف بيي لدونة مكونات الغلة  

لعشيرة الجيل الثاني )  (:6)جدول  ال المدروسة  الغلة والصفات  الثالث )أكساد  F₂قيم معامل الارتباط المظهري بين صفة   (14× جواهر  1252( للهجين 

 
DTH ،عدد الأيام حتى الإسبال =DTM،التام ارتفاد النبات،  PH= عدد الأيام حتى الن ج   =SPL ،طول حامل السنبلة =FLA  ،مساحة الورقة العلم =SPP عدد =

الحبوب في النبات،GPP= عدد الحبوب في السنبلة،  GPSالسنابل في النبات،  الحبية في النبات،  GY = وزن الألف حبة، TKW= عدد  = الغلة الحيوية في BY= الغلة 
 %.1%، ** المعنوية على مستوى 5= البلورية، * المعنوية على مستوى VIT= محتوى الحبوب من البروتين،  PC= دليل الحصاد،  HIالنبات، 

ييييييييية ييييييي يييييييولوجييياً وجود علاقيية عكسي ييييييي فسي فمن المعروف  والوزن.  العلاقيية بين العييدد  تمثلييت في   النتيجيية الأكثر أهمييية في هييذا الهجين 

(Negative Trade-off)  الألف حبة الحبوب ووزن  كان الارتباط بين  ،بين عدد  مغايراً، حيث  ييييييلوكاً  ييييييي أظهر سي الهجين  إلا أن هذا 
. تفُسر  (**r = 0.558)، بينما حافظ وزن الألف حبة على ارتباط قوي مع الغلة  (r = 0.162)هاتين الصفتين موجباً وغير معنوي  

يييييير حدة التنافس   ييييييي ييييييوئي كااية لملا الحبوب المتكونة بكفااة، مما يكسي ييييييي العالية على توفير نواتج تمثيل اي هذه النتيجة بقدرة الهجين 
 .(Acreche and Slafer, 2006)  الداخلي

يييفات الفينولوجية يييبة للصي يييعيفة وغير معنوية، مما يؤكد  أما بالنسي ، فقد جاات الارتباطات بين الغلة وكل من التبكير وطول النبات اي
ما يتيح للمربي حرية أكبر في انتخاب التراكيب المبكرة أو المتأخرة   ييييييتقلالية عوامل الإنتاج عن دورة حياة النبات في هذا الهجين،  اسي

بما يتناسب مع العمل الحقلي   متطلبات المنطقة المستهدفة دون الت حية بالغلةوالتحكم بسهولة بتاريخ الزراعة   .حسب 
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 تحليل معامل المسار

 (4× دوما   14تحليل معامل المسار للهجين الأول )جواهر  .1

في النبات كان مرتفعاً جداً إذ بلغ ) (، بينما كانت التأثيرات غير المباشرة  0.749بينت النتائج أن التأثير المباشر لصفة عدد الحبوب 
إلى ) يييل إجمالي الارتباط المظهري  يييبياً، ليصي ييية نسي ييير والارتباط الكلي  0.913منخف ي يييير التقارب الكبير بين قيمة التأثير المباشي (. يشي

مما يجعلها معياراً انتخابياً أولياً وموثوقاً، حيث  إلى أن هذه ال الحقيقي والمباشير عن زيادة الغلة في هذا الهجين،  صيفة هي المسيؤول 
 .يمكن للمربي الاعتماد عليها بثقة عالية لتحقيق تقدم وراثي ملموس في الأجيال اللاحقة

الألف حبة بلغ ) ييفة وزن  ييييييي يير لصي ييييييي ييحت النتائج أن التأثير المباشي ييييييي (، وهو تأثير إيجابي وجيد، وقد تطابق تقريباً مع  0.369كما أواي
البالغ ) يييييييئيلة جداً. وتدل هذه النتيجة على  0.378ارتباطها الكلي  يييييييفات الأخرى اي يييييييرة عبر الصي (، حيث كانت التأثيرات غير المباشي

ييييييييفة في تأثيره ييييييييتقلالية هذه الصي الحبوب دون حدوث  اسي ييييييييين وزن الحبة جنباً إلى جنب مع عدد  ا على الغلة، مما يعني إمكانية تحسي
السيينابل في  أما   .ت ييارب أو تأثيرات سييلبية تعيق عملية الانتخاب، وهو مؤشيير إيجابي لثبات الإنتاجية وجودة المحصييول صييفة عدد 

الحبوب  0.083النبات، فقد كان تأثيرها المباشير في الغلة منخف ياً حيث بلغ ) (، في حين كان تأثيرها غير المباشير عبر صيفة عدد 
وبلغ ) ارتباطها بالغلة إلى )0.600في النبات مرتفعاً جداً  يييييييل إجمالي  ييييييي ييييييور أن أهمية عدد  0.730(، ليصي ييييييي (. تُظهر هذه القيم بواي

الأسيياسييية لزيادة ع بل في كونها الوسيييلة  لا تكمن في تأثيرها الذاتي،  دد الحبوب، مما يتيح للمربي اسييتخدام  السيينابل في هذا الهجين 
للغلة قياسى حقلياً وارتباطى الوثيق بالمكون الرئيسي   .عدد السنابل كدليل ظاهري مساعد عند الانتخاب، نظراً لسهولة 

 (4×دوما 14المباشرة للصفات الأكثر مساهمة في الغلة في الهجين الأول )جواهر التأثيرات المباشرة وغير  (:7)جدول ال

الصفة  
(Trait) 

التأثير 
 المباشر

غير مباشر 
 GPPعبر 

غير مباشر عبر 
TKW 

غير مباشر 
 HIعبر 

غير مباشر عبر 
SPP 

 تأثير

 باقي الصفات
الارتباط 

 الكلي

GPP 0.749 - -0.01 0.089 0.067 0.018 0.913 

TKW 0.369 -0.02 - 0.034 -0.001 -0.004 0.378 

HI 0.131 0.506 0.097 - 0.045 -0.043 0.736 

SPP 0.083 0.6 -0.005 0.072 - -0.02 0.730 

تلعبى كل صييفة في تحديد الإنتاجية النهائية، تم حسيياب الأهمية النسييبية لمكونات المحصييول كنسييبة مئوية  الدور الذي  ولتقدير حجم 
ييييير   المفسي جدول ) .R)2(0.979=من التباين الكلي  ييييية  يييييفات المدروسي الصي ييييياهمة  يييييحاً في مسي النتائج تبايناً وااي (، حيث  8وقد أظهرت 

يييييبية بلغت   أعلى أهمية نسي يييييجلةً  يييييفات الأكثر تأثيراً، مسي يييييفة عدد الحبوب في النبات قائمة الصي يييييدرت صي . تعكس هذه (68.35%)تصي
هو  لزيادة عدد الحبوب  يييولوجي  ييييييي ييار الفسي ييييييي الأول، وتؤكد أن المسي ييفة على تباين الغلة في الهجين  ييييييي لهذه الصي النتيجة الهيمنة المطلقة 

في هذا التركيب الوراثي   .المسار الأهم والأكثر فاعلية لتحقيق الكسب 

الألف حبة في المرتبة الثانية بأهمية نسيبية بلغت في  (13.93%)   وجاات صيفة وزن  المعتبرة والمسيتقلة  ، مما يشيير إلى مسياهمتها 
تلتها صفة دليل الحصاد بنسبة مساهمة   بنسبة  .(9.64%)تعزيز الغلة،   (6.07%) أما صفة عدد السنابل في النبات، فقد ساهمت 
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يييق مع   إلا أنها تتسي ييية مقارنة بارتباطها القوي،  تبدو منخف ي يييبة  ييير. وعلى الرغم من أن هذه النسي يييكل مباشي بشي ييير  فقط من التباين المفسي
في النبات. تأثيرها يمر بشكل غير مباشر لخدمة عدد الحبوب   نتائج تحليل المسار التي أظهرت أن معظم 

 (.4× دوما  14الأهمية النسبية للصفات الأكثر مساهمة في تباين الغلة للهجين الأول )جواهر  (:8)جدول ال

 الصفة

 Trait 

المباشرة  المساهمة 

Direct  Determination  
غير المباشرة    المساهمة 

Indirect Determination 
الكلية  المساهمة 

Total D   
)%(  النسبة المئوية للمساهمة 

GPP 0.5603 0.1232 0.6835 68.35 

TKW 0.1358 0.0035 0.1393 13.93 

HI 0.0172 0.0793 0.0964 9.64 

SPP 0.0069 0.0538 0.0607 6.07 

 %97.99 0.9799 - - المجموع

 %2.01 0.0201 - - المتبقي

الأول يقع تحت سيييطرة صييفتي عدد الحبوب في   من  %82شييير محصييلة الأهمية النسييبية إلى أن أكثر من   في الهجين  تباين الغلة 
ييييييييى   ييييييييفتين لتحقيق أقصي للتركيز المكثف على هاتين الصي ييييييييلة الانتخابية للمربي  النبات ووزن الألف حبة مجتمعتين، مما يوجى البوصي

الوراثي  .درجات التحسين 

 (6× شام  1149أكساد )تحليل معامل المسار للهجين الثاني  .2

الألف حبة، وعدد السنابل  9أواحت نتائج تحليل معامل المسار للهجين الثاني جدول ) ( أن صفات عدد الحبوب في النبات، ووزن 
الأكبر في تباين الغلة الحبية  .في النبات كانت المساهم 

في النبات بلغ ) ييييفة عدد الحبوب  ييييييي لصي يييير  ييييييي بينما كان  0.613وبينت النتائج أن التأثير المباشي (، وهو التأثير الأعلى في هذا الهجين، 
السيينابل )0.209تأثيرها غير المباشيير عبر صييفة وزن الألف حبة ) الارتباط المظهري  0.038(، وعبر صييفة عدد  (، ليصييل إجمالي 

الأسياسيي لزيادة الغلة في  (. تشيير هذه القيم ال0.875إلى ) إلى أن هذه الصيفة تعتبر المكون  للتأثير المباشير والارتباط الكلي  مرتفعة 
الوراثي المطلوب التحسين  مما يجعل الاعتماد عليها كدليل انتخابي رئيسي أمراً فعالًا لتحقيق   .هذا الهجين، 

النتائج أن التأثير المباشر لصفة وزن الألف حبة كان مرتفعاً إذ بلغ ) (، في حين كان تأثيرها غير المباشر عبر 0.457كما أظهرت 
ارتباطاً كلياً بلغ )0.280صيفة عدد الحبوب في النبات ) (. ويلاحظ هنا أن التأثير المباشير للصيفة كان أقوى من  0.347(، وسيجلت 

مما يييييمن البرنامج   ارتباطها الظاهري،  يييييرورة مراعاتها وإدراجها اي في بناا الغلة، ويدعو المربي ل ي يييييفة الحقيقية  يؤكد أهمية هذه الصي
حبوب ممتلئة بالتزامن مع وفرة الإنتاج  .الانتخابي ل مان الحصول على 

ييير بلغ ) ييياهمت في زيادة الغلة بتأثير مباشي ييينابل في النبات، فقد سي يييفة عدد السي يييكل  0.196أما صي ييياهمتها الأكبر جاات بشي (، لكن مسي
يييفة عدد الحبوب في النبات بقيمة ) ييير عبر صي تأثيرها إلى )0.536غير مباشي يييل إجمالي  (. وتدل هذه النتائج على أن  0.693(، ليصي

ت يينابل في هذا الهجين  يينابل كمعيار زيادة عدد السي ييتخدام عدد السي اسي الحبوب في النبات، مما يتيح للمربي  ييرورة لزيادة عدد  ؤدي بال ي
 .انتخابي ظاهري ومساند للصفات الأخرى للتنبؤ بالغلة العالية في وقت مبكر من عمر النبات
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 (6×شام1149التأثيرات المباشرة وغير المباشرة للصفات الأكثر مساهمة في الغلة في الهجين الثاني )أكساد (:9)جدول ال

غير مباشر عبر  التأثير المباشر (Traitالصفة )
GPP 

غير مباشر عبر 
TKW 

غير مباشر عبر 
SPP 

 تأثير
 باقي الصفات

 الارتباط الكلي 

GPP 0.613 - 0.209 0.038 0.015 0.875 

TKW 0.457 0.28 - -0.002 -0.388 0.347 

SPP 0.196 0.536 -0.005 - -0.034 0.693 

HI 0.079 0.398 0.091 0.095 0.046 0.709 

GPS 0.182 0.359 -0.005 0.057 -0.003 0.590 

تقوم بى كل صييفة في تحديد كمية المحصييول، تم تقدير الأهمية النسييبية لمكونات الغلة كنسييبة مئوية وللوقوف  بدقة على الدور الذي 
المفسر   (، 10وقد كشفت النتائج عن تباين وااح في ترتيب الصفات من حيث مساهمتها جدول ) .R)2(0.993=من التباين الكلي 

يييييييبية بلغت   في النبات المرتبة الأولى بأهمية نسي يييييييفة عدد الحبوب  يييييييير هذه النتيجة إلى أن أكثر من   .(53.61%)حيث حققت صي تشي
مباشر إلى قدرتى على تكوين عدد كبير من الحبوب، مما يرسخ مكانة هذه الصفة   الثاني يعود بشكل  نصف التباين في غلة الهجين 

 .كمعيار انتخابي رئيسي

يييياهمة بلغت   ييييبة مسي الألف حبة في المرتبة الثانية بنسي ييييفة وزن  في تعويس (15.83%)وجاات صي ، مما يعكس دورها الهام والمكمل 
بنسيبة تلتها صيفة عدد السينابل في النبات التي سياهمت  في العدد،  ثم صيفة عدد   (13.59%) أي نقص محتمل  من التباين المفسير، 

 .(10.75%)حبوب السنبلة بنسبة 

 (.6× شام  1149الأهمية النسبية للصفات الأكثر مساهمة في تباين الغلة للهجين الثاني )أكساد  (:10)جدول ال

 الصفة

 Trait 

المباشرة  المساهمة 

Direct  Determination  
غير المباشرة    المساهمة 

Indirect Determination 
الكلية  المساهمة 

Total D   
)%(  النسبة المئوية للمساهمة 

GPP 0.3752 0.1609 0.5361 53.61 

TKW 0.2086 -0.0503 0.1583 15.83 

SPP 0.0385 0.0974 0.1359 13.59 

GPS 0.0332 0.0743 0.1075 10.75 

HI 0.0062 0.0496 0.0558 5.58 

 %99.36 0.9936 - - المجموع

0.0 - - المتبقي 064 0.64% 

الثاني هو التوزيع الأكثر توازناً للأهمية النسيبية مقارنة بالهجين الأول فبينما سييطر عدد الحبوب بشيكل مطلق   ،الملاحظ في الهجين 
الحبوب، وزن   لثلاث صييفات رئيسييية )عدد  حوالي  ح الألف هنال، نجد هنا مسيياهمة ملموسيية  بة، عدد السيينابل( التي شييكلت مجتمعة 

الثاني يجب أن تكون أكثر شمولية، بحيث تعتمد على  83) في الهجين  يشير إلى أن استراتيجية التحسين  %( من التباين. هذا النمط 
الثلاثة ل مان استقرار الإنتاجية  (Simultaneous Selection)  الانتخاب المتزامن  .لهذه المكونات 

 (14× جواهر  1252تحليل معامل المسار للهجين الثالث )أكساد  .3

يييار للهجين الثالث، والمبينة في الجدول ) يييحت نتائج تحليل معامل المسي الحبوب في  11أواي يييفات عدد  الألف (، أن صي النبات، ووزن 
الحبية  .حبة، وعدد السنابل في النبات كانت الصفات الأكثر إسهاماً في تباين الغلة 
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في النبات كان مرتفعاً جداً وموجباً إذ بلغ ) ييييفة عدد الحبوب  يييير لصي (، وهو التأثير الأعلى في  0.980وبينت النتائج أن التأثير المباشي
( إلى  ييل إجمالي الارتباط المظهري  ييئيلة، ليصي ييرة اي بينما كانت التأثيرات غير المباشي ييير هذه القيم إلى أن  0.907هذا الهجين،  (. تشي

ييي يييفة هي المسي يييول، مما يجعل الاعتماد عليها كمعيار انتخابي أمراً في غاية هذه الصي ييير عن تحديد كمية المحصي والمباشي ؤول الحقيقي 
يييييييؤدي   ييييييي سي العيدد الكبير من الحبوب  يييييير للنبياتيات ذات  ييييييي للغلية، وبيالتيالي فيسن الانتخياب المبياشي الأهميية لفعياليتهيا في نقيل الأثر الوراثي 

الحبية   ملموس في الغلة  ييييييين  ييييييرورة إلى تحسي ييييييفة وزن الألف حبة بلغ    .لهذا الهجينبال ي يييييير لصي النتائج أن التأثير المباشي كما أظهرت 
ييييييفة عدد الحبوب في النبات قدره )0.422) ييييييي يييييير موجب عبر صي ييييييي وجيد، يقابلى تأثير غير مباشي (، ليكون  0.159(، وهو تأثير موجب 

( ييييييييية( بين وزن ال0.558الارتباط الكلي  يييييييياد وراثي )علاقة عكسي حبة وعدد الحبوب في هذا  (. وتدل هذه النتيجة على عدم وجود ت ي
للصفتين معاً، حيث يساهم وزن الحبة في رفع الغلة بشكل مستقل وداعم   المتزامن  مما يتيح للمربي فرصة التحسين  التركيب الوراثي، 

الحبوب  .لعدد 

(، 0.120أما بالنسبة لصفة عدد السنابل في النبات، فقد أظهرت سلوكاً مختلفاً، حيث كان تأثيرها المباشر في الغلة سالباً واعيفاً )
في النبات كان مرتفعاً جداً وموجباً ) يييفة عدد الحبوب  ييير عبر صي (، مما جعل ارتباطها الكلي بالغلة  0.729إلا أن تأثيرها غير المباشي

النهائي للمحصول، بل لدورها  0.656) موجباً وقوياً  في زيادة الوزن  السنابل لا تعود لتأثيرها الذاتي  (. يُستنتج من ذلأ أن أهمية عدد 
بشييرط   يُعد وسيييلة غير مباشييرة وفعالة لزيادة الغلة،  الحبوب في النبات. وعليى، فسن الانتخاب لعدد السيينابل  في زيادة عدد  الأسيياسييي 

نسبة خصوبة عالية في السنابل ل مان ترجمة هذا التفريع إلى حبوب ممتلئةأن يترافق ذلأ مع المحافظ  .ة على 

 (14× جواهر  1252التأثيرات المباشرة وغير المباشرة للصفات الأكثر مساهمة في الغلة في الهجين الثالث )أكساد  (:11)جدول ال

غير مباشر عبر  التأثير المباشر (Traitالصفة )
GPP 

غير مباشر عبر 
TKW 

غير مباشر عبر 
SPP 

 تأثير
 باقي الصفات

 الارتباط الكلي

GPP 0.980 - 0.069 -0.089 -0.053 0.907 

TKW 0.422 0.159 - -0.008 -0.015 0.558 

SPP -0.120 0.729 0.027 - 0.02 0.656 

HI 0.002 0.416 0.172 -0.03 -0.029 0.531 

GPS -0.103 0.514 0.062 0.021 0 0.494 

يير  ولتقدير  المفسي كنسييبة مئوية من التباين الكلي  الأهمية النسييبية  تم حسيياب  لكل مكون من مكونات المحصييول،  الدور الحقيقي  حجم 
)R)2(0.996=للغلية   النتيائج، كميا هو مبين في الجيدول  في النبيات التي  12. وقيد أظهرت  ييييييفية عيدد الحبوب  ييييييي لصي (، هيمنية مطلقية 

أعلى نسبة مساهمة في تباين الغلة بلغت الثالث هي  (88.91%)  سجلت  في الهجين  أن الغلة  تعُد هذه القيمة مؤشراً قوياً جداً على   .
يييمن نقل الجزا الأعظم من التباين الوراثي المرغوب   يييي ي يييفة سي وأن أي برنامج انتخابي يركز على هذه الصي دالة خطية لعدد الحبوب، 

 .للأجيال اللاحقة

ييييييييبةكما  بنسي يييييييياهمت  ييييييييفة وزن الألف حبة قد سي النتائج أن صي مما يؤكد أنها الرافد الثاني   (23.57%) أظهرت  يييييييير،  من التباين المفسي
الحبوب لتعظيم الغلة وأنها تعمل بتوافق تام مع عدد  أما بالنسييبة لصييفتي عدد السيينابل وعدد الحبوب في    .ل نتاجية في هذا الهجين، 

النتائج قيماً سيالبة للأهمية النسيبية ) وذلأ نتيجةً للتأثير المباشير السيالب  -5.11% و -7.86السينبلة، فقد أظهرت  % على التوالي(، 
الإيجابية  يياهمة  ييلول بأن المسي يير هذا السي ييفتين بالرغم من ارتباطهما الموجب بالغلة. يُفسي ييتيعابها  لهاتين الصي ييفتين قد تم اسي لهاتين الصي
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يياعدة تعملان كعوامل مسي ييفة عدد الحبوب في النبات، مما جعلهما  ييخيمها عبر صي لزيادة  (Indirect Contributors) بالكامل وت ي
التخزينية للنبات، بدلًا من التأثير المباشر في الوزن النهائي للمحصول  .السعة 

 (.14× جواهر  1252النسبية للصفات الأكثر مساهمة في تباين الغلة للهجين الثالث )أكساد  الأهمية  (:12)جدول ال

 الصفة

 Trait 

المباشرة  المساهمة 

Direct  Determination  
غير المباشرة    المساهمة 

Indirect Determination 
الكلية  المساهمة 

Total D   
)%(  النسبة المئوية للمساهمة 

GPP 0.9601 -0.071 0.8891 88.91 

TKW 0.1783 0.0574 0.2357 23.57 

HI 0.00001 0.0012 0.0012 0.12 

GPS 0.0106 -0.0616 -0.051 -5.11 

SPP 0.0144 -0.093 -0.0786 -7.86 

 %99.64 0.9964 - - المجموع

 %0.36 0.0036 - - المتبقي

الثالث يمتلأ  ييييلة التحليل إلى أن الهجين  ييييير محصي ييييبة تقارب تشي يييييولوجياً عالي الكفااة يعتمد بنسي الحبوب  90نظاماً فسي % على عدد 
للغلة، وبنسبة    % على وزن الحبة، مع وجود تداخلات تعوي ية بين بقية المكونات ل بط هذا التوازن.23كمحدد 

 :الاستنتاجات

الألف حبة في جميع الهجن ارتبطت الغلة الحبية معنوياً  .1 في النبات ووزن   .بعدد الحبوب 

الحبوب في النبات العامل الأكثر تأثيراً  ت صفةكان .2  .في تفسير تباينها  مباشرة في الغلة والأعلى إسهاماً  عدد 

ييياهم .3 يييفة  تسي يييح مع  صي ييير موجب دون تعار  وااي يييفة وزن الألف حبة بتأثير مباشي و عدد الحبوبصي يييهم،  يييفةأسي عدد   ت صي
 .السنابل في زيادة الغلة بشكل غير مباشر عبر زيادة عدد الحبوب

 .% من تباين الغلة الحبية98 بما يقار فسرت الصفات المدروسة   .4

 :التوصيات

 .في برامج تربية القمح رئيسياً  انتخابياً  عدد الحبوب في النبات معياراً صفة اعتماد   .1

ووزن الألف حبة لرفع الإنتاجية .2 لعدد الحبوب   .تطبيق الانتخاب المتزامن 

السنابل كدليل  صفة استخدام   .3 المبكرةعدد  في المراحل   .انتخابي مساعد 

 :المراجع
ييييييييتقرار 2020العبد الواحد، محمد باقر، ) تحت ظروف منطقة الاسي الطري  في هجن من القمح  ييييييييفات الكمية  (. وراثة بعس الصي

سورية.   الزراعية، جامعة الفرات،   صفحة. 95الثانية، رسالة ماجستير، كلية الهندسة 
رسالة  2023، )فراس،  عطاالله بعناصر الغلة لتحسين هجن من القمح الطري،  وراثية للصفات الكمية المتعلقة  ،  دكتوراة(. دراسة 

 صفحة. 166، سورية.  حمصكلية الهندسة الزراعية، جامعة  
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Abstract 

Three single crosses of bread wheat (Triticum aestivum L.) were evaluated at the 
Qarahta Research Station during the 2020-2021 and 2021-2022 seasons. The study 
aimed to assess the correlation relationships between grain yield and its 

components, and to identify the most significant traits influencing yield using path 
coefficient analysis. The experiment was laid out in a Randomized Complete Block 

Design (RCBD) with three replications. Data were statistically analyzed to 
determine simple correlation coefficients, direct and indirect effects of yield 
components, the coefficient of determination (R2), and the relative importance of 

each trait in explaining grain yield variation. Correlation analysis revealed positive 
and highly significant relationships (p ≤ 0.01) between grain yield and grains per 

plant (GPP), grain per spike (GPS), thousand kernel weight (TKW), spikes per plant 
(SPP), and harvest index (HI) across all three crosses. Path coefficient analysis 
indicated that grains per plant (GPP) had the highest direct contribution to grain 

yield variation in all crosses. The direct effect values were 0.749, 0.613, and 0.980 
for the first, second, and third crosses, respectively. The relative importance of this 

trait was 68.35%, 53.61%, and 88.91%, respectively, followed by thousand kernel 
weight (TKW). The coefficient of determination (R2) values for the statistical 
models of the three crosses were 0.979, 0.994, and 0.996, respectively, indicating 

that the studied traits accounted for more than 98% of the total variation in grain 
yield. These results confirm that grains per plant is a primary trait to target during 

direct selection in breeding programs. It can be adopted as a fundamental selection 
criterion for improving grain yield, while also considering the simultaneous 
improvement of thousand kernel weight and the maintenance of high tillering 

capacity (spikes per plant) as supporting factors to maximize productivity in these 
promising bread wheat crosses. 
Keywords: Bread Wheat, Correlation Coefficient, Path Analysis, Grain Yield.  

 

mailto:%20Baker963949351833@gmail.com

